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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa talvella valettavan jalkijannitetyn holvin
laadunvarmistusta sen eri vaiheissa. Ty0ssé tutustutaan erityisesti talvirakentami-
sen tuottamiin haasteisiin, niiden oikeanlaiseen ennakointiin sek& torjuntaan.

Tyossa ei kasitella tehtdvasuunnittelun teoriaa.

Jalkijannitysty6ta valmisteluineen ja eri tydvaiheineen seurataan Peab Oy:n tyo-
maalla Marinkalliossa Espoossa. Tietoa kerdtddn myos haastattelujen avulla. Tu-
loksena opinnéytetyostd tehddan kohteeseen tehtdvasuunnitelma talvirakentamisen
nakokulmasta. Tehtavasuunnitelmasta saadaan tydnjohtajalle erinomainen tydkalu,
minka avulla on helpompi hallita kokonaisuutta tyévaiheineen ja tunnistaa niiden
ongelmakohdat ja riskit. Taman pohjalta osataan suunnitella ja ennakoida parem-

min myos eri ty6vaiheiden tyoturvallisuutta.



2 TYOKOHTEEN JA VAIHEEN KUVAUS

Kohde jossa opinnaytety6 tehddén, on Peab Oy:n padurakoima kerrostalotyémaa,
jonka rakenteina ovat piste- ja lamellitalo Espoon Marinkalliossa. (Kuva 1.) Koh-
teen laajuus ja kayttd kasittad yhteensd 6 porrashuonetta sek& 191asuntoa, joista
lamellitalojen taakse rakennetaan autohallin kansi, jonka valu on jaettu viiteen eri
lohkoon.
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Kuva 1. Arkkitehtikuva kiinteistostd. Kuva: Anttila & Rusanen Oy.

LOHKO 1 (8A) 532m2/ 236m3
LOHKO 2 (8B) 495m2/ 220m3
LOHKO 3 (6A) 487m2/ 217m3
LOHKO 4 (6B) 536m2/ 238m3

LOHKO 5 (4A) 457m2/ 203m3
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Holvi valetaan viidessé eri osassa. Holvin laudoitus aloitetaan Marinkallio 8B:n
paastd ja se loppuu 4A:han. Ensimmainen valualueen valu on viikolla 9 ja jannitys
viikolla 10. Toisen valualueen valu on viikolla 12 ja jannitys viikolla 13. Kolmas
valualue valetaan viikolla 15 ja jannitetaan viikolla 16. Neljas valetaan viikolla 17
jajannitetdan viikolla 18. Viides valetaan viikolla 21 ja jannitetadén viikolla 22. Tyot
etenevét seuraavassa jarjestyksessa. Kun valualueen muottitydt on saatu paatok-
seen, siirtyvat raudoittajat raudoittamaan holvin pohjaraudoitusta. Holvin alapinnan
raudoituksen jalkeen asennetaan holville jannepunokset. Kun punokset ovat paikal-
laan, raudoitetaan holvin yldpinta ja valmistaudutaan holvin valamiseen. Kun jén-

nityslupa on saatu, aloitetaan kohteen jannitystyot.



3 JALKIJANNITETTY BETONI

Jannitetyt rakenteet ovat 1-luokan rakenteita. Ty6té johtaa ja valvoo 1-luokan be-

tonityonjohtaja, joka tuntee kaytettdvan jannemenetelman.

3.1 Yleiset piirteet

Koska janteiden sijainnin sallitut mittapoikkeamat ovat 1-luokan mukaiset, on ne
asennettava tarkasti. Erityistd tarkkuutta vaaditaan ankkureiden asennuksessa,
koska suurimmat jannityshuiput syntyvét niiden laheisyyteen. Jannemenetelmén
kayttoselosteessa on ohjeet ankkureiden reunaetaisyyksista ja keskindisista véleista
sekd akkureiden vaatimasta lisaraudoituksesta. Jannitystyot alkavat, kun tiedetdéan
ettd betonin on saavuttanut suunnitelmissa olevan jannittamislujuuden. Ennen jan-

nittdmisté tarkastetaan kuitenkin, ettei rakenteessa ole betonointi virheita./1,5.556/

Rakenteiden jannittdaminen pohjautuu vuosia sitten keksittyyn oivallukseen. Vas-
taavia oivalluksia ovat aikoinaan olleet muun muassa jousipyssy, kellonjousi ja
muut jousen kayttotarkoitukset, joissa hyddynnetddn jannitysenergiasta syntyvia
ominaisuuksia. Rakennustekniikassa kaytetaan jannittamista Kivi-, tiili-, puu- ja te-

rasrakenteissa, mutta eniten sitd hyddynnetaan betonirakenteissa. /1,5.548/
Rakenteiden jannittamisen tarkoituksena on muun muassa

- Véahentaa ja poistaa vetolujuuden aiheuttamia rajoituksia ja haittoja
- Hyodyntééa betonin puristuslujuutta
- Mahdollistaa pitkien jannevalien kéytt6/1,5.556/.

”Jannitetty betonirakenne on rakenne, johon on ennen rakenteen kayttoonottoa jan-
nitetyll& raudoituksella pantu vaikuttamaan puristavia voimia edullisen jannitys- ja

muodonmuutostilan aikaansaamiseksi.” /1, s. 548/

Betonia voidaan jannittdd ainakin kolmella eri jannemenetelmalla: tartunnaton

janne, ankkurijdnnebetoni ja tartuntajannebetoni.

Tartunnatonta jannettd kutsutaan rasvajanteeksi ja se on jalkijannitettavé rakenne.
Tassa jannitysmenetelméssa janteet on suojattu rasvakerroksella ja muoviputkella.

Muoviputket kuitenkin poistetaan ennen valua ja betonin kovetuttua jannitetédén ja
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ankkuroidaan. Kitka jaa talla menetelmalla pieneksi rasvakerroksen ansiosta ja se

suojaa janteitd myos korroosiolta. /1,5.551/

Myds ankkurijanne on jalkijannitettava rakenne. Ankkurijannebetonissa valetta-
vaan rakenteeseen on varattu kanavat janteitd varten esimerkiksi suojaputkien
avulla. Kun betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuskehityksen, jannitetaén ja ank-
kuroidaan kanavissa olevat janteet. Ankkurijannemenetelma on suosittu muun mu-

assa siltoja rakennettaessa. /1,5.550-551/

Tartuntajannebetoni poikkeaa kahdesta edellisesta menetelmasta siiné osin, etta se
jannitetd&n ennen valua muotissa tai valualustalla ja ankkuroidaan alustan péissa
oleviin kiinnityksiin. Tat4 menetelmé&a kutsutan esijannittamiseksi. Kun betoni on
saavuttanut riittdvan, suunnittelijan antaman lujuuden, jénteet vapautetaan irti kiin-
nityksista. /1,5.549/

Jannemenetelman kayttdseloste siséltda tietoja muun muassa

- Janteiden poikkileikkausmitoista, terdslaadusta ja jannevoimista

- suojaputkista

- janteiden tukemistavoista ja jatkoksista

- ankkureiden rakenteista, materiaaleista ja toimintaperiaatteista

- ankkureiden sijoittamisesta, etaisyyksisté, suojaamisesta ja raudoituksesta
- jannittdmisesta ja injektoinnista. /1,5.551/

Edullinen jannitystila tarjoaa mahdollisuuden sééstad materiaalikustannuksissa. Ta-
valliseen terésbetonirakenteeseen verrattuna voi betonimenekki olla 15-30% ja te-

raésmenekki 60—80% pienempi.
Muita jannebetonirakenteiden etuja ovat:

- Rakenne saa hyvén korroosiosuojan jos se on jannitetty halkeilemattomaksi

- Jannitetyn rakenteen muodonmuutokset ovat pienempia kuin jannittamétto-
mien sekd muodonmuutokset myds palautuvat hyvin

- Koska terésjannitykset pysyvat lahes vakiona, kestaa rakenne hyvin vaihte-

levia kuormia eli rakenteen vasytyslujuus on hyvéa./1,s.557/



11

”Janneterdksiltd vaaditaan suurta lujuutta, koska terdasten kimmomoduuli on
likimain vakio, saadaan korkean lujuuden omaavilla teraksill& suuret veny-
mat. Talldin suurempi osa raudoituksen jannityksestad on myos jéljella beto-
nin kutistumisen ja viruman jalkeen. Janneterdkset ovat yleensa kylmé-
muokattuja tai nuorrutettuja terdksid. Tavallisimmat lujuusluokat ovat
1570/1770 N/mm? ja 1630/1860 N/mm?2. Luvuista ensimmainen osoittaa
myotorajan ja jalkimmainen murtolujuuden” /1s.552/

Tavallisimpia janneterdstuotteita ovat:

- punokset (sileasta tai kuvioidusta langasta)
- punoksista punotut vaijerit

- harjakierretangot /1s.553/

3.2 Tyémaalla huomioitavaa

Tassa kohteessa kaytetaan tartunnatonta eli rasvajannitetté. Yleensakaan tydmaalla
el pystytd kayttdméaan tartuntajannebetonimenetelmad, koska tyémaalla ei pystyta

asentamaan ankkureita, joita vasten jannitys tehdaan ennen valua.

Kuvien yhteen sopiminen on hyva tarkistaa ajoissa, koska punoistuksista ja holvin
raudoituksesta ovat erilliset kuvat. Erityista tarkkaavaisuutta pitad olla rakenteen
paissé mihin ankkurit tulevat. Paihin pitd4d mahtua rakenteen raudat, jannitysterék-
set, ankkurit raudoituksineen sek& Ainoastaan rakennesuunnittelija voi hyvaksya
muutokset piirustuksissa. Laatan péihin tulee mahtua rakenteen raudat, jannityste-
rékset ja ankkurit raudoituksineen seka betoninormien (Taulukko 1.) méadrittelema

minimisuojabetonikerros.

Jannityssuunnat ja jarjestys on hyva kayda lapi jannittajien kanssa ennen tyon aloi-
tusta, jotta jannityksen aikana véltyttdisiin haitallisten jannitystilojen syntymiselté.
Yhden janteen voima saa poiketa enintdan 5 % ja janteiden yhteenlaskettu voima 3
% suunnitellusta./1 5.556/
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Taulukko 1. Betonipeitteen vahimmaisarvo eri rasitusluokissa.

Betonipeitteen vahimmaisarvo eri rasitusluokissa (by 65, taulukko 2.3)
rasitusluokka 50 vuoden kayttoialla 100 vuoden kayttoialla
betoniterds janneteréds betoniterds janneterds

X0 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
XC1 10 mm 20 mm 10 mm 20 mm
XCc2 20 mm 30 mm 25mm 35mm
XC3, XC4 25mm 35 mm 30 mm 40 mm
XS1, XD1 30 mm 40 mm 35mm 45mm
XS2, XD2 35mm 45mm 40mm 50 mm
XS3, XD3 40 mm 50 mm 45mm 55 mm

Kuva 2. Jannepunosten passiivipéat Kiinnitettyina kuvassa.

Janteet lukitaan paikoilleen ankkureita hyvéksikédyttdaen, kun jannittdminen on
tehty. Aktiiviankkuri (Kuva 3) sijoitetaan janteen paahéan, josta se jannitetaan. Toi-
sella puolella sijaitsee passiiviankkuri. (Kuva 2)
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Kuva 4. Jannitystunkki

Jannittdminen tapahtuu hydraulisella tunkilla. (Kuva 4.) Jannityskalustoon kuuluu

my0s mittauslaite, jolla mitataan janteen voima ja venyma. Kalustoa ei saa kéyttaa
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kalibroimatta. Tydmaalla rakennetaan jannitystyontekijoille tyotaso, jotta jannitys

voidaan suorittaa. /15.556
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4 TALVIBETONOINTI

Betonointi kylménd vuodenaikana on rakentajalle haastavampaa kuin lampiméana
vuodenaikana. Talvirakentaminen lisaa tyémenekkia ja rakennusmateriaalien kulu-
tusta seké viivastyttadd rakentamista. Talvella koneiden ja kaluston tarve seka ener-

giankulutus ovat suurempia kuin muina vuodenaikoina.

Betonointia alle +5 C:n lampétilassa kutsutaan talvibetonoinniksi. Betonin sitoutu-
mis- sek& kovettumisreaktiot hidastuvat kylmén sdén ansioista ja vastabetonoitu-
neet rakenteet voivat vaurioitua pakkasesta. Talviolosuhteissa betonoinnin onnistu-
minen ja rakenteiden suunnitelmien mukainen kovettuminen varmistetaan tilantee-

seen hyvéksi havaittuja menetelmia kayttaen. /2 s.710/

4.1 Talviolosuhteiden vaikutus

Talviolosuhteet otetaan huomioon jo muottien ja raudoitusten yhteydessa. Betoni-
normien mukaan betonimassan l&mpdtilan on betonoitaessa oltava véhintaan +5 °C.
Massan lampotilaa valittaessa on otettava huomioon sen lampdtilan alenemiseen
vaikuttavat tekijat. Massan lampdtilan alenemiseen vaikuttavat kuljetus, betonointi
ja muut lampokasittelyvaiheet. Yli 40 °C:n lammitetyn massan katsotaan tulleen

lampokasitellyksi, mika alentaa betonin loppulujuutta. /2 5.710/

Jos muottiin ja raudoitteisiin on pé&&ssyt lunta, ne tulee aina puhdistaa ennen beto-
nointia. Muotteihin jadnyt lumi ja ja estavat betonimassan paasyn kokonaan muot-
tiin ja terasten ymparilla oleva jaa heikentad betonin tartuntaa teréksiin. Sulatukseen
kaytetdan usein hoyrytystekniikkaa. Betonimassan omaa lampoé ei sulatuksen voi
kayttdd, koska se alentaa betonin ldmpdtilaa ja sen vesi-sementtisunhde nou-
see/2.s.710/.

4.1.1 Betonin jaatymislujuus

Betoni koostuu aina osaltaan myds vedestd. Vesi laajenee 9 % jaatyessaan, joten
veden jaatyminen aiheuttaa betonirakenteen sisélla rasitusta, jotka sen tulisi kestaa

rikkoutumatta.
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Kovettuvan betonin lujuuden tulee olla ennen jaatymisté niin suuri, ettd kestaa ve-
den jaatymisestd aiheutuvat sisdiset rasitukset. Tastd vahimmaislujuudesta kayte-
taan nimed jaatymislujuus. Jaatymislujuus on Kkaikilla lujuusluokilla 5SMN/m?, J&a-
tymislujuus on se raja, jonka alapuolella betonin jaatyessa sen rakenne ei kesté sii-
hen kohdistuvaa rasitusta. Talloin betonirakenteen loppulujuus jaa vajaaksi ja

muutkin ominaisuudet karsivat.

Ennen kuin betoni on saavuttanut muottien purkulujuuden, sit4 ei paastetd jaaty-
maan. Muiden tyovaiheiden eteneminen voi aiheuttaa kovettuvan betonin lampi-
mana pitamisen vaikeaksi, jolloin se voi jaatya. Jaatymisté ei kuitenkaan missaan
olosuhteissa saa tapahtua ennen kuin betoni on saavuttanut jaatymislujuuden./1
5.344-345/

4.1.2 Lampdtilan vaikutus betonin lujuuskehitykseen

Sitoutumisaika ja hydrataatioreaktioiden nopeus riippuvat pitkalti betonin lamp0oti-
lasta. Kun betonin lampdtila nousee, sen sitoutumisaika lyhenee ja hydrataatiore-
aktion nopeus kasvaa. On todettu, ettd 10 °C:n lampétilan nousu kiihdyttédé kovet-
tumisreaktion noin kaksinkertaiseksi lampatilan ollessa lahell& huoneen Iampdtilaa.
Hydrataatioreaktiota ei kuitenkaan voida kiihdyttaa rajattomasti lampdtilaa nosta-
malla. Kaytanndn suosituksena voidaan pitéd, etta yli 50 °C:n lampétiloja ei kan-

nattaisi kayttaa.

Betonin lujuus todetaan yleensa betonissa olevien lampétilamittarien avulla. Mit-
taukseen kaytetdan perinteisita lampdotilamittareita, joilla mittaaminen tapahtuu be-
toniin asetetuista putkista tai elektronisilla mittareilla betoniin asennettujen anturei-
den avulla. Mittaamisessa otetaan huomioon mittausajankohta ja mittapisteiden si-
jainti. Mittapisteet on sijoitettava niin, ettd saadaan mahdollisimman tarkka kuva
betonin lampétiloista sen kylmissakin osissa. Lujuuden kehityksen seurantaan on
myos kehitetty tietokoneohjelmia. Ohjelma arvioi betonin lujuuden betonin valu-
lampotilan, betonoitavan kohteen mittojen ja suojauksen seké ulkoisen saan perus-

teella.

Koostumukseltaan maaratyn betonin lujuutta voidaan arvioida kovettumislampoti-
laan ja aikaan perustuvien kypsyysastelaskelmien ja kdyrien avulla. Sama kypsyys-

aste antaa saman lujuuden.
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Klassinen menetelmé niin sanottu Nykasen kypsyysastelaskelma, jossa lasketaan

kovettuvan betonin lampdastevuorokausisumma kaavasta.

N =k (T+10 °C)* t (1)

Missa T on betonin lampétila aikana t (°C)
t on kovettumisaika (d)
k=1kun+50°C>T>0°C
k=04kun0°C>T=>-10°C
k=0kunT<-10°C

Nykéasen menetelma on kuitenkin karkea ja vanhentunut. Tulokset ovat yleensa vain
suuntaa antavia ja korkeissa lampdtiloissa paikkaansa pitdmattomia. Menetelmaéssa
kaytetddn vanhoja kypsyyskéayria, jotka ovat jo vanhentuneet. Ne antavat liian pie-
nida alkulujuuksia, silla nykyiset suomalaiset sementit ovat lujuudenkehityksen

alussa vanhoja sementtejd huomattavasti nopeampia.

Tarkempi ja luotettavampi kypsyysian laskenta kaava on Sadgroven kaava. Téalla
kaavalla pystytaan vaihtelevissa lampotiloissa oleva betoni muuttaa vastaamaan

kypsyysikad +20 °C:n lampétilassa (t 20).
t20 = ¥ [((T+16°C)/36 °C) 2*t] (2)

Missa T, on lampétila (°C), jossa betoni on ajan t (d); ndma lampdotila-aika-
jaksot summataan yhteen. Tulos saadaan suoraan, jos betonin kovettumisvaiheen
lampdtila on kokoajan vakio. Jos lampdotila vaihtelee, pitdé jokainen eri lampdétila

laskea kyseisella kaavalla ja summata kaavan antamat tulokset yhteen./1 s.350-352/
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Kuva 5. 260mm paksun vélipohjan lujuudenkehitys laatan keskiosassa eri ymparistén lam-
pétiloissa. Betonimassa K30 #16 mm S3./3/
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- === NP K35 suojaus

Alka valusta (vrk)

Kuva 6. 300mm paksun paikallavaluholvin lujuudenkehitys, kun ilman lampétila on -5 °C,
muottivaneri 22mm./3/
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4.1.3 Muottien purkaminen

Muotit ja tukirakenteet voidaan purkaa siind vaiheessa, kun todetaan betonin saa-
vuttaneen sen purkamislujuus. Purkamislujuus voidaan mééritella siten, ettd beto-
nirakenne on kovettunut siind maarin, etta sen rakenne kestaé sille tulevat rasitukset

ja rakenteen muodonmuutokset pysyvét sallituissa rajoissa.
Purkamislujuuden mittavuus riippuu

- rakenteen toimintatavasta ja betonin nimellislujuudesta
- muottien tukemismenetelmésté seké varatukien hyddyntamisesta
- muottien purkamishetken ja sen jalkeen aiheutuvasta rakennetta rasittavasta

kuormituksesta suhteessa suunnittelukuormitukseen.

Muotit puretaan tyémaalla tehdyn purkusuunnitelman mukaan, jossa on lueteltuna
muottien purkamisjérjestys ja tarvittaessa rakenteen varatuenta. Muotteja purkaessa
rakenteeseen kohdistuu haitallisia taipumia ja néita pyritdén ehkéiseméan muottien
purkamisen yhteydessa asennetuilla varatuennoilla. Jaatynyttd muottia purettaessa
purkaminen rikkoo herkasti seka muotin, ettd betonin pinnan. Tésta syysta muotit

pitéisi aina pyrkia purkamaan yli 0 °C.

Betonin nimellislujuudeksi sanotaan sité betonin lujuusluokkaa, jonka mukaan ra-
kenne on suunniteltu. Muottien purkamiseen ja muihin tyvaiheisiin liittyy yleensé
myos lammityksen keskeytyminen. Jokainen keskeytys vaikuttaa betonin nimellis-
lujuuden saavuttamiseen, joten on syyta valvoa tarkasti, ettd rakenteilla on nimel-

lislujuus ennen kuin kéayttéonotto aiheuttaa niille tdyden kuormituksen.

Kantavien tukirakenteiden muotit voidaan purkaa, kun betonin on saavuttanut va-
hintdan 60 % sen nimellislujuudesta, ellei kohteen piirustuksissa toisin mainita tai
erillisselvitysté tehdad. Lujuuden arvo maaraytyy purkamishetkell& olevien kuormi-

tusten perusteella kaavasta (3).

Km> (KXF) =+ Fk ®

Missa Kmon keskilujuus purkamishetkell&
K on nimellislujuus

F on tyon aikainen kuormitus
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Fk on suunnittelukuorma (ominaiskuorma)

”Viranomaisohjeiden mukaan on muottien purkamislujuuden arvon aina oltava va-

hintdén 60 % nimellislujuudesta  eli

Km> 0,6K /1 5.348-349/

4.2 Lammitysmenetelmét

Betonimassan lammitys tulee suunnitella niin, etta lampatila on mahdollisimman
tasainen koko rakenteessa. Kylmien rakennusosien ja reuna-alueiden lammitykseen

ja suojaamiseen pitéa kiinnittaa erityista huomiota. Lammitysmenetelmié ovat:

- lankaldammitys

- muottildmmitys

- infrapunaséateilylammitys seké
- kuumailmaldmmitys

- liséksi voidaan kéayttaa kuumabetonia tai pakkasbetonia /2s.710/

4.2.1 Lankalammitys

Lankalammityksessé betonivalun sisadn asennettava lammityslanka tai- kaapeli
lammittadd suoraan betonia. L&mmityslankojen kanssa kdytetddn muuntajia, jotka
alentavat tydmaanjakokeskuksen kolmivaihevirran suojajannitteeksi/4 s.45/. Lam-
mityskaapeli liitetadn lammityskaapelin toisesta paasta valovirtapistotulpalla verk-
kovirtaan (230V). Lankalammityksessé kaapeli toimii valujen siséll& vastuskaape-
lina. K&yton aikana vastuslangan sisdosa lampi&é noin 200 °C asteeseen. Kaapelin
pinnalla oleva eristekerros suojaa lammityskaapelin sisdosaa ja alentaa lampotilan
lammityskaapelin eristeen pinnalla noin 60 °C asteeseen. Kaapelit asennetaan be-

tonivaluun(Kuva 7) sen raudoitusta hyvaksikéyttaen.

Lankalammitys soveltuu hyvin muun muassa pilareiden, anturoiden, palkkien,
ulokkeiden ja lattiavalualueen reuna-alueiden lammitykseen. Betonin kaapelilam-
mitysta ei suositella avoimiin, suojaamattomiin laajapintaisiin rakenteisiin. Suojaa-
mattomissa laajapintaisissa rakenteissa lampotilaerot saattavat aiheuttaa halkeilu-

riskin etenkin ohuissa rakenteissa.

Lammityskaapelin etuna on, ettd kaapelien avulla pystytdén kohdistamaan lammi-

tys tarkasti haluttuihin rakenteisiin ja sen osiin. Muottikierto nopeutuu, kun betoni
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saadaan saavuttamaan haluttu lujuus nopeammin. Koska l&mpd6 tuodaan rakentee-
seen sen sisaltd, niin [ampotila saadaan kohoamaan kohtuullisella energiamaarélla
ilman, ettd lammitetd&n muita rakenteita tai tiloja. Kaapelit on my6s nopea ja helppo

asentaa ja sen voivat tehdd omat tyontekijat./3/

Kuva 7. Anturamuottiin asennetut lammityskaapelit.

4.2.2 Muottilammitys

Muottilammityksessé kéytetddn lampdoeristettyja suurmuotteja, kuten poyté- ja sei-
namuotteja. Naissa lamp0o siirtyy muottipinnan lapi betoniin muottipinnan ja eris-
teen valiin asennettujen vastuslankasilmukoiden tai lampdvastuksien avulla. Pinta-

ldmpotilaa ohjataan termostaatilla.
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Muottilammityksessd muottien sulattaminen ja lammitys on mahdollista tehd& kyt-
kemalla lammitys osateholle jo ennen betonointia. Tarkkaavaisuutta tilanne kuiten-
Kin vaatii, koska muottipinnan lampdtila ei saa olla niin korkea, etté betonin nopea

kovettuminen pinnan lahelld aiheuttaa hilseilyd muotin purkuvaiheessa.
Poyta- ja suurmuottildmmityksessa kaytetddn apuna myos lankaldmmitysta.

Lammitettdvien muottien etuja ovat sen helppokayttdisyys ja varmatoimivuus.
Haittapuolena pidetdan sen kayttokelpoisuutta. L&mmitettavat muotit eivat nimit-
tain toimi lammitysmuotoina kohteissa, joissa kayttokertoja on véhén, joten kayton

kustannustehokkuus edellyttdé suurta valukertamééraa samalle muotille./4 s.49/

Kuva 8. Suurmuotti

4.2.3 Infrapunasateilylammitys

Infrapunasateilylammitys perustuu Idmmaon siirtdmiseen sateilylla, joka lammittaa
muottia ja betonipintaa. Infrapunasateilijat ovat joko kaasu-, 6ljy- tai sahkélammit-
teisid. Infrapunasateilylammitys soveltuu laaja-alaisten ja suhteellisen massiivisten
rakenteiden lammitykseen. Rakenteiden tulee olla hyvin lampderistettyja ja suojat-
tuja. LAmmityksessd on aina otettava huomioon kuumien séteilijéiden ja polttoai-
neen aiheuttama palovaara. Esimerkiksi lautamuotille sateilija ei sovellu, koska

lampdtilan noustessa yli 80 °C asteen voi muotti syttyd palamaan.
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Erityisesti nestekaasua kaytettdessa pitaa huolehtia viranomaisten mééraysten nou-
dattamisesta. Kaasuséilioté ei saa sijoittaa maanpinnan tason alapuolelle, suljettui-

hin tiloihin eika sailidn viereen saa varastoida mitdan 20 metrin sateella.
Infrapunaldmmitysta voidaan kéyttdd myds muun muassa:

- S&asuojien- ja hallien lammityksessa
- liukuvalussa

- pintakésittelyissé

- roudan sulatuksessa

- elementtiteollisuudessa/4 s.44/

Infrapunasateilylammittimien (Kuva 9.) etuina voidaan pitda niiden hyvaa
suunnattavuutta ja oikeanlaisella kaytolla siitd saadaan edullinen ja tehokas

lammitysvaihtoehto.

Kuva 9. Kaasusateilija

4.2.4 Kuumailmalammitys

Kuumailmalammityksessé lammitetdan ilmaa, joka lammittada ndin ollen sitd ym-
paroivéaa tilaa ja pintoja. Erityistd huomiota tarvitaan tilan tiivistdmiseen ja erista-
miseen ymparoivasta ilmasta, jolloin lammitys pystytaan toteuttamaan kustannus-
tehokkaasti.

IIman lammityksessa kaytetdan joko 0ljy,- kaasu-,séhko- tai kuumavesikayttoisia
kuumailmapuhaltimia (kuva.10). Koska suurin osa ndista tuottaa palamisreaktios-
saan palamiskaasuja ja -hiukkasia, jotka ovat myrkyllisia, pitdd kaasujen poista-

miseksi tilaan jarjestdad kunnollinen tuuletus.
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Kuumailmalammitystd kaytetddn pééosin vaakarakenteiden lammityksessd, joh-
tuen lampimén ilman kohoamisesta ylospdin seka tilapdisina lammittimina erityis-

kohteissa muottien purkamisen jalkeen./4 s.43/

Kuva 10. Hallipuhallin

4.2.5 Pakkas- ja kuumabetoni

Toisin kuin suurin osa muista betonilaaduista, pakkasbetoni ei vaurioidu jaatyes-
séan ennen jaatymislujuuden saavuttamista. Pakkasbetonin lujuudenkehitys hidas-

tuu pienelld pakkasella, mutta se ei pysahdy vasta kuin -10 °C asteessa.

Pakkasbetonia kaytetdan padosin elementtien saumavaluissa. Pakkasbetonia ei suo-
sitella kohteisiin, joissa on suolarasitusta tai rakenne edellyttdd sadnkestavyytta.

Pakkasbetonia ei saa kayttda XF-rasitusluokan rakenteissa. /4 s.22/
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Kuumabetoni on betoniasemalla lammitetty normaalisti toimitettavaa betonia kuu-
memmaksi. Nain saadaan nopeutettua betonin lujuudenkehitysta ja pienennetaén

tyoémaalla tapahtuvaa lammitystarvetta.

Kuumabetonin nopean lujuuskehityksen sekd sementin reaktion kiihdytyksen saa
aikaan sen lampotila, joka on korkeimmillaan heti sen alkuvaiheessa. Massan ha-
luttu l&mpdtila saadaan aikaan betonivalmistajan tehtaalla, jossa valmistaja antaa
automatiikalle massan halutun l[ampdtilan. Automatiikka laskee runkoaineen tarvit-
seman lampomaaran lampdoyhtéldiden avulla, kun kuuman veden ja sementin lam-

potilat ovat tiedossa.

Tydmaalla kuumabetonia kdytettdessa on ennakkosuunnittelu tarkedd, jotta kuuma-
betonin ominaisuuksista saadaan maksimaalinen hyoty irti. Tarkeinta on estaa be-
tonin lampdtilan alentuminen, jotta betonin lujuudenkehitys ei karsi. Esimerkiksi
valun ldampdsuojaus on hyva suunnitella etuk&teen. Rakenteisiin, joissa on kylmé-

siltoja, on hyva tehdéa lisdlammityssuunnitelma.
Kuumabetonin huonoina puolina voidaan mainita seuraavia asioita:

- Kuumabetonin tydstettavyysaika on lyhytaikaisempi kuin normaalilampdi-
selld betonilla johtuen sen korkean lampétilan aiheuttamasta jaykistymi-
sesta

- Ei sovellu massiivisten rakenteiden valuun

- Kuuma betonin lampdenergian taysi hyodyntdminen vaatii paljon ennakko-

suunnittelua ja virheettdémia tyévaiheita /1 5.372-377/
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5 TYOTURVALLISUUS

Tydmaalla tyoturvallisuus on tarkein asia ja siihen kiinnitetdadn paljon huomiota.
Tyo6tapaturmien ehkaisy vaikuttaa positiivisesti tyémaan tulokseen ja tyontekijoi-
den hyvinvointiin. Kun tydympaéristd on turvallinen, saadaan tyétkin tehtyé hyvin,
laadukkaasti ja tehokkaasti. Tydmaan henkil6kohtaisiin turvallisuusvaatteisiin kuu-
luu kypérd, turvakengét, huomiovaatetus seka silmasuojaimet. Riippuen tyon luon-
teesta myos viiltosuoja hanskat seka kuulosuojaimet kuuluvat tyéntekijan varustei-

siin.

Talla tyomaalla kypérd, lasit, huomiovaatetus ja kengéat on oltava koko ajan paalla.
Liséksi jokaisella tyomaalla tyoskentelevélla tulee olla veronumerollinen henkil6-
tunniste ja voimassa oleva ty6turvallisuuskortti. Tulity6luvat myontaa erikseen tyo-

maalla Peabin tyonjohto.

5.1 TR-mittaus

Peabin tyoémaalla Espoon Marinkalliossa yksi tyonjohtaja tekee joka viikko tyo-
maalla Ty6turvallisuus ja Riskien hallinta -mittauksen. Tydmaalla on kaytdssa tab-
letti, jossa ohjelma nimelt4 Congrid tarjoaa TR-mittauspalvelun. Tyonjohtaja kier-
taa koko tydmaan ja merkitsee Tablettiin oikein/vaarin merkintgja. Ohjelmassa on
jaoteltuna tydmaan turvallisuuteen liittyvat asiat. (Kuva 11) Ohjelma laskee auto-

maattisesti mittaustuloksen, joka lasketaan kaavalla

OIKEIN (KPL)
TR~ S0 = -w-wmememmmmmememsmem oo x100=__ %
OIKEIN + VAARIN (KPL)
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Turvallisuustarkastukset.
Havaitse puutteet ja riskit
ennen tyotapaturmia.

J'l//’ ’

TR 2010 (vko 36) 1

d = #1 Tydskentely =.
Telineet, kulkusillat
= #2 ja tikkaat =.

B #3 Koneetjavilineet :.
B #4  Putoamissuojat =.
. = #5  Sahk ja valaistus =.
+ CIC | -
B #6b  Polyisyys :.
o

Kuva 11. Congrid-sovelluksen tarjoama TR-mittaus.

Mittauksen tulos laitetaan urakoitsijoiden kuitattavaksi omien vastuualueiden vir-
heiden mukaan. Tulos laitetaan myos ilmoitustaululle kaikkien nahtévaksi ja kasi-
telldan viikko- ja aliurakoitsijapalavereissa. Talla tydmaalla pyrimme saamaan mit-

taustulokseksi vahintaan 92 %.

5.2 Perehdytys

Jokainen tydmaan uusi tyontekij& perehdytetddn tydmaahan ennen toiden aloitta-
mista. Perehdytyksen suorittaa Peabin tyonjohto. Perehdytyksesséd kéydaan lapi
tyomaan tilat, tydturvallisuus eri tydvaiheissa seké tydmaan kaytannot. Perehdytyk-
seen saapuva tyontekija saa myos tydvaihekohtaisen ohjeistuksen tyéturvallisuuden
nédkokulmasta. Peabilla on kdytdssa oma perehdytysmateriaali, joka kaydaan lapi

perehdytettdessa uutta tyontekijaa.
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5.3 Putoamissuojaus

Korkealla tydskennellessé on putoamisen ja horjahtamisen vaara aina suuri. Nain
ollen eri tyovaiheille tehddan yleensd oma tyoturvallisuussuunnitelmansa. Pu-
toamissuojaus toteutetaan oikeanlaisilla tyotasoilla, suojakaiteilla (kuva 12), auk-
kosuojilla seka suojaverkoilla. Putoamissuojausten kuntoa tarkkaillaan tyomaalla
péivittdin ja niista tehdaan merkinta joka viikkoiseen tr-mittaukseen. Turvavaljaita
kaytetdan esimerkiksi holvilla, kun asennetaan turvakaiteita tai siind tapauksessa,
kun tyOvaiheeseen ei ole mahdollista saada asennettua asianmukaisia putoamissuo-
jauksia. Valjaiden tulee olla kiinnitettyna kelautuvaan tarraimeen tai vaimentimeen
ja séatotarraimeen, jotka ovat luotettavasti kiinnitettyna kiintedén rakenteeseen. Jos
tyoémaalla havaitsee putoamissuojauksissa puutteita, on siita ilmoitettava heti tyon-

johdolle. Jokainen on vastuussa omasta ja muiden tyéturvallisuudesta./5 s.39-40/

Kuva 12. Holvin putoamissuojaus

5.4 Muut vaarat

Talvella tulee kiinnittdd huomiota kulkuvaylien, tasojen, rakenteiden ja telineiden

liukkauteen. Ndiden hiekoitus ja lumenpoisto on elintarkeda ja niista on hyva pitaa
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erikseen myds oma palaverinsa tydmaalla tydskentelevien kanssa. Palaverissa on

hyva kasitella eri riskitekijoité ja sopia vastuualueita eri tyéryhmien kesken.

Opinndytetyossé kasiteltavan holvin liukkaus torjuttiin puhdistamalla holvi lumesta

aina ennen toiden aloitusta seka sinne johtavat kulkuvéylat hiekoitettiin.

Kohteen betonointity6ssa riskiné ovat valmisbetonin tai muotti 6ljyn silmiin mene-
minen. Pilareiden pystyteréksiin asennettiin varokkeet, jotka estdvat kehon lavisty-

misen (kuva 13).

N T

Kuva 13. Varokkeet

5.5 Liikenne

Jos tydmaa alueen ajovaylilla sijaitsee esimerkiksi paineviemaéreita tai muita, jotka
vaativat ylapuolelle vahvistuksia, on niiden kestaminen liikenteen ndkdkulmasta
varmistettava. Purkupaikkojen tulee olla tarpeeksi tilavia ja esimerkiksi aluesuun-

nitelmaan piirrettyja. Talla tydmaalla paineviemaérit on merkattu aluesuunnitelmaan
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janiiden ylapuolelle on asennettu teras sillat. Holvia betonoitaessa, on ulkona yksi
tyonjohtaja ohjaamassa liikennetté ja vastaamassa, ettd kaikki menee sovitun mu-
kaisesti. Koska holvin betonointi on kriittinen tydvaihe, on betonitehtaalle lahetetty
muutama tydpdiva ennen, autojen ajoreitit ja purkupaikat sekaannusten valtta-
miseksi.
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6 TEHTAVASUUNNITELMAN SISALTO

TyOmaan lisatiedot tarkistetaan. Niissa tulee ainakin olla tyémaan toimintasuunnitelma,
tavoitearvio, riskikartoitus, laadunvarmistusmatriisi, alustava jannityssuunnitelma, raken-

nussuunnitelmat seka muottitdita, raudoituksia ja valmisbetonia koskevat sopimukset.

6.1 Aloitusedellytykset

Kohteen betonointitoista pidetdén aloituspalaveri, jossa kdydaan lapi tyévaiheen
laatuvaatimukset, vastuualueet, aikataulut, suunnitelmat, tyoturvallisuus seké epa-

selvat asiat.

Jannitys- ja raudoitussuunnitelmat laaditaan suunnittelijan rakennesuunnitelmien
pohjilta. Maanrakennustdiden loppuun saattaminen edeltd, jotta saadaan riittavéasti
tilaa urakoitsija muottikalustolle. Lansivaylan puoleisen maanpaineseinan vierus-
taytté metrin korkeuteen tulee olla tehtynd, jotta saadaan tehtya lipan muottityot.
Muotti tehddén talta osin samalla noin metrin levedmmaksi, niin pddsemme hyo-
dyntamadn tata jannitystoiden telineend. Elementtiseinien ylapinnan ja laatan véliin
tulevat laakerit tulee olla asennettuna ennen raudoitustoita. Jannitys- ja raudoitus-
suunnitelmat tulee olla toimitettuna suunnittelijalta. Muottity6- ja betonointisuun-
nitelmat tulee olla toimitettuna urakoitsijalta kannen osalta. L&mmityksen suunnit-

telun kannen osalta hoitaa padurakoitsija.

6.2 Tyon sisalto ja lopputila

Tarkistetaan tyon sisalto:

-Perustusten muottity6t, raudoittaminen ja valu. Seindelementtien asennus, pysty-
sauma-ja juurivalut.

- Holvin muottity6t, alapinnan raudoitus, jannitettdvien punosten levitys, yldpinnan
raudoitus, kannen betonointi ja jannitys.

- Ty6turvaverkkojen asennus ylapinnan raudoituksen jalkeen ylapinnan raudoituk-
sen véliselle alueelle.

- Autokannen valu on erottaminen viiteen eri valualueeseen liikuntasaumaoin.

- Betonin lujuuden tarkkailu ennen kannen jannitystoita (kovettumisolosuhteet/jal-
kihoito).

- Jannitystoiden sisélto.
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- Muottien purku sek& niiden tuennan varmistaminen
- Betonin lujuudenkehityksen seuranta ennen jannitystoiden aloittamista.

Todetaan mikéa pitaa olla lopputila: autokannen perustukset valettu, seindelementit
asennettu, juuri-ja pystysaumavalut tehty, autokansi on valettu ja jannitystyo suori-

tettu hyvaksytysti. Maanvarainen laatta on valettu ja jalkihoito on tehty.

6.3 TyoOvaiheiden laadunvarmistus

Ty6vaiheiden laadun varmistukseen kuuluu betonin laadun varmistus, tyéryhmé-

koon madarittaminen, aikataulutus ja tyévaiheiden kuvaus.

- Betonin laadunvarmistus: Lujuuden kehityksen seurannasta vastaa Peab
Oy/Mbr. Koekuutiot puristetaan 5 vuorokauden ik&seind. Kun seurannan
perusteella betoni on saavuttanut jannityslujuuden, niin jannitystyo voi-
daan aloittaa. Betonin lujuus C35/45-1, rasitusluokka XC1, betonin rae-

koko 32mm, suunnittelukéyttoikd 100v sek& notkeus S3.
- Tyoryhmat

Perustukset 3BRAM

Elementtiasennus ja juurivalu 3BRAM

Kannen muottitydt 3RAM + raudoitus 2-4Ram
Kannen valu 6RAM

Jannitysty6t 2RAM

0O O O O O

- Tyovaiheiden aikataulut

- Pilarin kohdalla teréksien ja janteiden mahtuminen: Oikea tyojarjestys pila-
rin kohdalla ja hakojen asennus oikeassa vaiheessa

- Pilarin kohdalla punosten sijoittaminen korkeussuunnassa: Oikeat pukkiko-
rot ja huolellinen tydote

- Holvin paadyissé vaijeriryhmien tarkka sijoitus leveys- ja korkeussuun-
nassa: Huomioidaan elementin/laatan valinen 60mm pystyvaraus vaijeriku-
pin asennuksessa



33

Materiaali siirrot: Betoni siirretddn kohteeseen kahta pumppua kayttéen.
Koska alue on suuri, on betonitehtaan kanssa pidetty betoniautojen saapu-
misesta erillinen palaveri ja sovittu niisté selked aikataulu. Tehtaalle ilmoi-
tetaan viimeistaan kahta tyopaivaa ennen valua, pumppujen ja betoniautojen
reitit ja purkupaikat.

Tuentasuunnitelma: Tuentasuunnitelmasta poiketen holvitukien alla kayte-
tdan 50x125 lankkuja ja kolmijalkojen alla 200x200x15 vanerilappuja sepe-
lipohjasta johtuen.

Valun aikaisen painumisen estdminen: Ter&stuet asennetaan sepelin paélle
joten jokaisen terastuen alla tulee olla tarkoituksen mukaiset koolaukset ja
vanerilaput. Ennen betonoinnin aloitusta tarkastetaan, etta jokainen holvi-
tuki on Kkiristetty ja holvin alapinnan korko on oikea. Valun jalkeisena pai-
vana tarkastetaan, ettd jokainen holvituki on Kiristetty ja holvin alapinnan
korko on oikea.

Valun aikaisen sivuttaisen siirtymén estaminen: Vapaan reunan suuntaan
reivataan kayttotarkoituksen mukaisin ketunraudoin puutavaralla. Muilla si-
vuilla elementtitukia ei poisteta ennen kuin holvi on betonoitu.

Lujuuskehityksen seuranta: Lujuudenkehitystd seurataan lampoantureilla,
joista tehdaan véliluku 3 paivéan kuluttua betonoinnista. Tehtaalta tilataan
erillinen logger-jarjestelméa. Valuun asennetaan myds muutama oma lampo-
anturi

Tiivistyskaluston tehokkuus on riittdvéd valunopeuteen néhden. Betoni tii-
vistetdadn huolellisesti ja jarjestelméllisesti taryttéen siten, ettd massa tiivis-
tyy kauttaaltaan ja jokainen uusi massakerros sekoittuu hyvin aikaisemmin
valettuun massaan. Laatan péissd kaytetdan sirompia taryttimid johtuen
sielld olevasta tihe&sta raudoituksesta.

Jalkihoito: Hierron jalkeen laatan pintaan sirotetaan jalkihoitoaine. Kun laa-
tan pinta kestad, rakenne suojataan muovipeitteelld ja pidetédan kosteana va-

hintdan 7vrk. Valu suojataan pakkasmatolla heti kun se on mahdollista.

TyoOnaikainen suojaus: TyOnaikainen suojaus toteutetaan lainapeittein séi-

den niin vaatiessa. Tarvittaessa hoyrytetddn muotit ja raudoitteet.
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- Kannen alapuolen ja reuna-alueiden lammitys: Hallin aukinaiseen paahan
ja lipan reunalle asennetaan séasuojaus. Kannen alapuoli lammitetédéan heat-
mobililla(kuva 14.) ja reuna-alueet langoitetaan kovetuskaapeleilla 200mm

vélein.

Kuva 14. Heatmobil

- Muottien purkaminen: Jannityslujuus on 67 % suunnittelulujuudesta. Janni-

tyksen jalkeen muotit puretaan.

- Tyoturvallisuus: Holville asennetaan suojakaiteet, tikkaat ja kulkusillat
madrayksien mukaisesti. Mahdolliset aukot toisella holvialueella peitetaan
ja lumet poistetaan liukkauden torjumiseksi.

- Tyomaan liikenne on suunniteltu niin, ettei tydmaan muu logistiikka héiritse
betoniautojen ja pumppujen ajoa. Betoniautojen ja pumppujen ajoreiteista
tehdaan erillinen kartta, johon merkitdén pesupaikat ja kulkusuunnat.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Talviolosuhteet tuovat mukanaan paljon riskeja betonoinnin ja tyéturvallisuuden
nakokulmista. Tyot tulee suunnitella alusta loppuun huolellisesti, jotta haluttuun
lopputulokseen paastdan onnistuneesti. Kun talvella valettavan betoniholvin kayt-
toika suunnitellaan pitkéksi, pieniink&én virheisiin ei ole varaa. Jokainen tyévaihe
ja tyosuoritus tulee kdydéa tarkkaan lavitse ja riskit on Kkartoitettava huolellisesti.
Esimerkkind voidaan pité& holvin valua, joka taytyy suorittaa alusta loppuun kes-
keytyksittd. Valu saatiin onnistumaan, mihin merkittavésti mielesténi vaikutti beto-
niautojen ajoreittien ja aikataulutuksen perusteellinen suunnittelu. Liséksi aliura-

koitsijat hoitivat valuty6t asiaankuuluvalla ja vaadittavalla ammattitaidoilla.

Jalkijannitetyn betoniholvin tekeminen on ty6lasté, ja tekijoiden on tunnettava tyo-
tavat ja menetelmat hyvin. Suurimpina haasteina talvella valettavan jalkijannitetyn
betoniholvin laadunvarmistuksessa ovat lammityksen jarjestaminen ja sen onnistu-
minen. Holvin paksuus vaihteli 280 millimetrin ja 560 millimetrin valilla, joten
lammitys oli suunniteltava tarkkaan lampdotilaerojen vélttdmiseksi. Holvin keski-
osan lammitys saatiin onnistumaan Heatmobililla hyvin, mutta se edellytti herkeé-
matonté tarkkaavaisuutta reuna-alueiden lankojen sijoittamisessa. Yksi tarkeim-
mistd laadunvarmistusmenetelmisté oli holvin lampd6tilan seuraus sen eri puolilla.
Seurauksen avulla saimme tarkan ja yksityiskohtaisen kuvan betonin lujuuskehi-

tyksesta ja néin ollen jannitystyot voitiin aloittaa /6/.Peab Sihvonen 2017/.

Holvin muottipinta ja raudat taytyi pystya pitdmaan sulana jaasta sekd lumesta.
Holvi puhdistettiin lumesta joko hoyryttamalla tai lehtipuhaltimella puhaltamalla.
Talviaikana valun pinta oli tdrkedd suojata lammon haihtumisen estdmiseksi seka
laatan pinnan ja pohjan lampétilojen kohoamisen hillitsemiseksi. Valun jalkeen

holvi peitettiin pakkasmatoilla ja lainapeitteill&/6 Peab Sihvonen 2017/.

Jalkijannitetyn rakenteen suurimmaksi hyodyiksi todettiin pienempi rautaméaara,
tyomaara ja aikataulu. Koska rautamé&éara oli pienempi kuin normaalien teréksien
kanssa, taloudellisia hyotyja saavutettiin. Nopea tyonteko ja pienempi tyoméaara

edesauttoivat yleisaikataulussa pysymista. /6 Peab Sihvonen 2017/.
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Tarkein johtopéatokseni on, etté tydturvallisuusasioihin on syyta perehtya tarkkaan
ja huolellisesti. Talviaikana rakennustyomailla piilee sellaisia vaaroja, joista ei ke-
séaikana tarvitse kantaa huolta. T&std syystd pidimme tyomaalla tyontekijoiden
kanssa erillisen ty6turvallisuuspalaverin, jossa késiteltiin liukkautta ja sen torjun-
taa. Kun tyémaa jaettiin lohkoihin ja vastuutettiin jarjestelmallisesti, valtyttiin tur-
hilta kaatumisilta ja sairaslomilta. Ty6turvallisuuden kehittamiseksi tehdyt panos-

tukset poikivat seka taloudellisia ettd laadullisia hyotyjé.

Tama opinnaytetyoprojekti on kasvattanut omaa ammattiosaamistani sekd amma-
tillista itsetuntoani. Haastava aihe oli lopulta palkitseva. Tyon edetessa oli hienoa
huomata kuinka teoria konkretisoitui kéytannoksi. Lopuksi haluan kiittdd Peabin
Marinkallion tyonjohtoa kaikesta saamastani tuesta ja ohjaamisesta tata opinnayte-
ty6ta tehdessa.
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LITTEET

Liitel.Valu 1 JannityspOytékirja

JANNITYSKAAPELEIDEN YHTEENVETO Sivu

SWECO RAKENNETEKNIIKKA OY
ILMALANPORTTI 2

00240 HELSINKI

PUH 0207 393 300

TYONUMERO 22702991

KOHDE AS OY ESPOON MARINKALLIO 468
MARINKALLIO 46,8
02320 Espoo
JANNEMENETELMA MK4 Tarttumattomat janteet
Jannepunos SFS 1265-3-Y-1860-S-7-15.7-R1
KAAPELITYYPPI F 15,7 mm Y1860 S7 1640/1860
Ap= 150 mm? N
Lukitusliukuma 6 mm
ALKUJANNITYS Po= 0 kN .
LOPULLINEN JANNITYS Po = 215 kN C25/30, LAATAN PUNOKSET
Venymat on askettu esikiristysvoimasta P = 0 kN

Listassa limoitetut venymaarvot ovat lukitusliukuman jalkeisia arvega

JANTEIDEN LKM 101 kp!

ANKKURIT: PASSIIVI (P) | AKTIVI (A} | JATKOS (C) 202 kpl
TEHOKAS PITUUS YHTEENSA. 2300,2 m

KATKAISUPITUUS YHTEENSA 23507 m

Kuva 15. Jannityspoytakirja
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SWECO RAKENNETEKNIIKKA OY

ILMALANPORTTI 2
Q0241 HELSINKI
PUH 0207 393

AS OY ESPOON MARINKALLIO 45,8
JALKIJANNITETTY LAATTA

Kaar
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Kuva 16. Jannityspoytakirja



SWECO RAKENNETEKNIIKKA OY sy 3
ILMALANPORTTI 2 o 227102901
00240 HELSINKI TLAUS
PUH 0207 393 300
AS OY ESPOON MARINKALLIO VENYMAT imm d=(dstal)
lJXU(MNNITE‘lTY LAATTA LASKETTU  MTATIUOW  MITATIU om
KAAD VARI- ANKXL JANTEEN al 7IDEM Fauwws - Frurks N
__nRo XOODI R | PUUUS(mI | Max | M o Mot |«
i
30 AP | 185/200 154 114
134
31 _A/P 1950200 158 T 114 |
134
32 AlP 19,5/200
33 AlP 19,5/200
34 AlP 195/200 154 T 114
134
35 AfP  185!200 154 114
134
38 A/P 1957200 | 154 114
i
37 | AIP  195/200 | 154 114
== i L I
| 38 AIP _ 195/200 | 154 114
14
— __ AJP | 185/200 | 154 | 114
T 1
40 A/P _185/200 = 154 | 14 IR
BEE O /
e AP 105/200 154 114 |
2 | AlP 1957200 154 114 |/
- - /
43 AlP 195/200 1541 114 f
134 e ’
. AIP | 1957200 154 | 114 | ~77 =
134 -, o
45 AP | 195/200 154 114 -
__ 134 ’
45 AlP  195/200 154 114 - 77y
134 £
a7 e _AlP | 195/200 154 114 = 2
134 o i
48 _AIP | 1957200 | 154 T 194 | JF& ¢
i [ 2 . =
49 AJP | 195/200 154 | 114 | N
7 > == s
50 | AP | 1951200 153 | 114 | < B L&
8t AP | 1851200 2L, 728! 4
52 AP | 1951200 172 £
134 L
53 ! ___AiP | 195/200 [ 154 114 <77 el | T
54 AP | 1955200 188 114 < 7Y% 7 7
1 P - 5
55 L AP 1951200 TI54 114 Y -
134 o
56 _AIP 19,5/200 | 154 | - L7 e
4 —_
57 AR 195/200 | 154 7 -
134
58 AIP | 195/200 = 154 114 [

Kuva 17. Jannityspoytékirja




SWECQO RAKENNETEKNIIKKA OY
ILMALANPORTTI2

00240 HELSINKI

PUH 0207 393 300

swu 4
™o 22702991
TLAUS

AP | 1951200

AS OY ESPOON INKALLIO 4,68 VENYNAT (mm
JALKLANNITETTY LAATTA USGETTY  MIATTU 0% |
KAAR, VARL ANKKLL JANTEEN o IDEAL Fluk W
____KRD | kooco AT PITUUS(m} Max Mn s N
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80 L _AIP 19,5/200
- S AP 1985/200 1
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64 | AP | 1957200 15
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66 | L AP | 195/200
67 AP 19,5/200 |

6 | L AIP | 195/200
70 . AP 1951200
7 | AP 195/200
S () B AiP__ 314/318 233
102 AP | 3147319 [ 233 i i
103 | AlP 1 4
104 AP | 314/318 | 233
| 203 >
105 AlP | 314/319 253 [
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106 | | AP 314/319 "25 1 73
203 3
107 | AtP | 3144319 233 | 173 74
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109 _A/P | 314/3189 233 1 - AL
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| 110 AP | 3141319 T3 daca i = |l
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20 Z
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113 AIP | 314/319 2;2;;6 173
114 AP | Masae T s OFY o
115 AP 314318 23 173 Z
180
201 AIP | 203/2908 218 182 9

Kuva 18. Jannityspoytékirja
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SWECO RAKENNETEKNIIKKA OY
ILMALANPORTTI2

00240 HELSINKI

PUH 0207 393 300

AS OY ESPOON MARINKALLIO 46,8

JALKIJANNITETTY LAATTA
KAAP VAR ANKKLL JANTEEN

___NRO KOOO{ R PITULS(m)
202 AIP 2931298
203 A/P 2931208
204 AIP 2931294
205 AlP
206 L AP | 293/298 |
207 AIP 203208
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210 _ L ate | 2931298
211 AIP | 2037298
212 A/P 2031298
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214 AIP | 2031208
215 AP | 2831298
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Kuva 19. Jannityspoytékirja
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Liite 2 Lampdtilan seuranta

CUSTOMER Peab Oy
SITE Marinkallio
CONTACT

STRUCTURE Holvi
COMNCRETE £35/453253
Rapid o=
: maturiTy

d T Yz ta K K%
0,0 0,0 0,0 0
0,4 17,5 0,36 04 5,0 11
11 28,5 1,08 14 25,8 57
2,7 30,3 2,64 4,1 37,2 83

This table is aid for estimating maturity and strength of concrete. (tz0) MPa

The eustamer has the rezpansibility for the operations on site. 41 37,2

Kuva 20. Lampdtilan seuranta
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Instrument name: MBR logger 7 6.3.2017 9:59:50 Page 11
Start time: 3.3.2017 9:45:03 Minimum Maximum Mean valus Limit values
End time: 6.3.2017 %:45:03 1 [=c] 3,30 38,30 27,550 -195,011000,0
Measurement channels: 4 2 [=C] 3,30 45,10 31,919 -195,011000,0
Measured values: 73 - - — -195,011000,0
SN 40712305 -6,60 21,20 -0,385 -195,011000,0
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Kuva 21. Lampdétilan seuranta




